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VIII. Jl\HRG1\NG 1911. NQ· 11.
Montagehalle der Fahrzeugfabrik l\nsbach.
Entwurf und l\uslührung in Eisenbeton von l\ckermann & eie. in München.
Von Dipl.-Ing. G. Feder. (Hierzu die l\bblldungen S. 84.)
•
- ie durch ihre Last-Rutomobile Entwurfes der Firma Rckermann & eie., Unter-
,_. . ., bekannte f'ahrzeugfabrik Rns- nehmung für Hoch- und Tiefbau, Filiale Würzburg
.' bach sah sich zu wesentlichen die Halle in Eisenbeton hergestellt.
.; ~ Erweiterungen ihrer Betriebs- Es handelte sich darum, einen Raum von 1000 qm
. ~. . Rnlage veranlaßt und plante ei- Fläche bei 20 m lichter Weile frei ohne jede Zwischen-
M ·ne Montagehalle, in welcher die stütze zu überspannen (vergl. Grundriß, Rbbildung 1).. . großenfumee-LastzügemitRn- Da auch sichtbare Zugstangen vermieden werden,. <- ,I hängewagen montiert und auf- sollten, war dereinzigebeschreitbareWeg,dieHallen-. ___. ~ bewahrt werden können. Rn binder als steife Rahmen auszubilden. In Rbslän-Stelle der ursprünglich vorge- den von 5 m wurden Zweigelenkbogenbinder ange-
sehenen Rusführung in Eisen wurde auf Grund eines ordnet, welche mittels Längsträgern die aus Bims-
l\bbildung 9. Blick in die fertige Montagehalle der Fahrzeug-Fabrik l\nSbllCb.
Beton hergestellte Dachhaut nebst Dacheindeckungzu tragen haben (vergl. den Querschnitt der Halle,Rbbildung 2, ferner die Einzelheiten der Binder-J\r-mierung, J\bbildung 3).Die tati che Berechnung für die Bogenbinderwurde nach der Ela tizitäts-Theorie ausgeführt. Diestatisch unbestimmbareGröße, derHorizontalschubH,
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l\bbildung 3.
l\bbilduDg 2. Querschnitt.
aufgestellt, die Rippen fUr die Dachs~hal~ngwerdeneben eingesetzt; weiter nach rechts .ISt ~Ie Schalungvollendet, im zweiten Binder sind die Elsen der ~r­mierung eingelegt, die Bügel sind noch offen, !mdritten Binder werden die Binder zugellochten, Imvierten und fünften Binderleid ist die Rrmierung derDachhaut bereits aufgebracht. In J\bbildung 8 S. ~3ist das Einflechten der Dachhaut dargestellt. J\bbll-dung 9, S. 81 schließlich zeigt die fertige Halle nach In-
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des einfach- tatisch unbestimmten Syste-mes wurde .n~ch dem Casligliano'schenatz vom Mmlmum der Formänderung _arbeit be timmt:
,j '.1lltI j'){2 dsA= --T .2 EJ , 2 EI"
o 0
,~.I j' 3.\111. f I1Nl1s= M -+ 11' -
-0iJB J 11 J, jJll J - .
n 0
. Die Un~er~uc~ungerfo.lgte für Eigenge-Icht, oWlefurElgengewlcht undeinseiti-gen chnee- und Winddruck. Mit Hilte desgefundenen Werte wurden dann die größ-ten Biegung momente und Normaldrucke l\bbildung I.ermittelt. J\bbild. 4 zeigt die zugehörigenKräftepläne und die Ermittelung der Stützlinie. Diegrößte, durch dieBerechnung gefundene Betondruck-pannung für die ungünstigste Belastung ergab sichzu: (Tb = 50 kg qcm.
DieBauausführungselb twar nicht ohneSchwie-rigkeit, da die ganzen Rrbeiten in den Wintermona-ten im ovember 1909 bis Februar 1910 fertiggestelltwerden mußten. Die EinrUstung und J\ufstellung derSchalung verursachte, wie bei allen derartigen Bau-
2
o 5 10 20m1""1""1 lGrundriß der Montageballe nebst ebenräumen.
l\bbildung 8. Hallendach fertig eingeflochten.
mäne für den reinen Eisenbau in Rnspruch genom-
men werden, sehr wohl imstande i t, den Wettbewerb
aufzunehmen. Die Kosten der gesamten Ru führung
ohne Maurerarbeiten beliefen ich auf rd. 25000 M.
Eine l\usführung in Eisen würdesich minde tens eben-
so hoch gestellt haben ohne aber in ästheti cherBezie-






senkung im Scheitel betrug daher nur 12/21 mm gleich
0,5 mm. Dieses Ergebnis ist so überraschend gut, daß
die Rnnahme berechtigt erscheint, daß der Binder
schon bei Beginn der l\usrüstung nur noch wenig
auf dem Lehrgerüst auflag und sich gewissermaßen
zum Teil schon unter dem Einfluß der höheren Tem-
peratur in Spannung versetzt halle.
Hat der Bau nach den vorstehenden RusfUhrun-
gen in technischer Beziehung vollkommen befriedigt,
so ist durch ihn anderseits auch in wirtschaftlicher
Hinsicht der Nachweis erbracht, daß der Eisenbeton
auch bei derartigen Hallen, die immer noch als Do-
betriebnahme und läßt den auch ästhetisch durchaus
befriedigenden Eindruck der weitgespannten Halle
erkennen. Die ganze Halle wurde nach dem Rus-
schalen ohne weiteren Verputz einfach geweißt.
Rls Betonmaterial wurde Donaukies und Quarz-
s~nd verwendet. Das Mischungsverhällnis für die
Bmder wurde mit Rücksicht auf die Jahreszeit und
die auftretenden sehr hohen Betonpressungen sehr
feU, nämlich zu 1 Teil Zement, r1 j Teilen Sand und
2 Teilen Kies gewählt.
· Während der Bauausführung wurden von jedem



























fel ergaben folgende sehr günstige Werte:
Binder 1-3 339 kg/qcm Druckfestigkeit,
Binder 4-5 355
· BiJ:.1der 6 438 : :
DIeMIschungerfolgtemit einerKunze'schen
Beton-Mischmaschine mit Benzinmotor.
· Die Rusrüstung der Binder erfolgte be-
reits nach 5 Wochen eine äußerst kurze
Frist mit Rücksicht a~f die winterliche Wit-
terung, unter Beobachtung aller Vorsichts-
maßregeln. In Bindermilte wurde ein star-
ker Baum aufgestellt und in 10 mm Rbstand
unterhalb des Binders festgehaHen, sodaß
der Binder sich beim Russchalen langsam,
entsprechend der ela tischen Formände-
rung, hälle setzen können und daß bei et
waigem Bruch ein Unglück zuverlässig ver-
mieden worden wäre. Zur Beobachtung der
Durchbiegung wurde ein einfacher Zeiger-
Rpparat angewendet, der die Einsenkung
mit 24facher Uebersetzung an einer Skala
aufzeichnen konnte. Die Rusrü tung er-
folgte dann sehr vorsichtig durch Rbsen-
kung des Lehrgerüstes unter genauer Beobachtung
d~s Zeigerapparates, sowie des Rbstandes zwischen
Bmderunterkante und dem vorerwähnten Baum. So-
fort beim Beginn des Rblassen trat der Zeigerappa-
rat in Tätigkeit mit einem allerdings sehr geringen
Russchlag von einigen Millimetern, der sich bi zum
Ende der Ausrüstung nur auf 12 mm erhöhte. Die Ein-
Die l\nwendung des Eisenbetons im Eisenbahnbau.
Vortrag gehalten auf der XIV. Hauptver arnmlung des .Deutschen Beton-Vereins" in Berlin
von K. W. Schaechterle, Regierungsbaumeister bei der Kgl. Generaldireklion der Wurtt. Staat eisenbahnen.IIIJ" EI"nb.lon I I Im EI .nbahnbau nocb ,icbl.n üb" dt. Zov"lä, Igk.11 d" V"bundbauw.; •.
wenig verbreitet. e~~e1\nwendungist heute Ich ~abe ~u,: nicht d~e 1\b ich~! J!lich mit diesen Vor-
noch von der jewelhgen Stellunl!' der ver- schn.ften, die Ja zum Tell nur yorl.auhgen C~arakter tragen,
schiedenen Ei enbahnverwaltungen zu der ausemanderzusetzen. Ich will Vielmehr die 1\nwendungs-
neuen Bauweise abhängig. In einigen Län- möglichkeiten des Eisenbetons im Eisenbahnwesen an
dernbestehenzwarbehördJicheVorschriften; der Hand von neueren Bauten der Württ. Staatseisen-
aber auch diese vertreten noch recht verschiedene 1\n- babnverwaJtung vor 1\ugen führen und das Wichtig te
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über die beim Bau und im Betrieb gemachten Erfahrungen
mitteilen.
Wenn der Eisenbeton im Eisenbahnbau noch nicht
diejenige teile einnimmt, die ihm gemäß einer hohen
Bedeutung für da gesamte Bauwesen zukommt, so rührt
die in er ter Linie daher, daß die Entwicklung und die
yerbreitun~ der neuen Bauwei.se in eine Zeit gefallen i t,
m der da Hauptbahnnetz bereits ausgebaut war. Bei dem
lang amen und stetigen l\usbau der Zubringerlinien (Ne-
benbahnen) wurden die bei den Hauptbahnen gesammel-
ten Erfahrungen benützt und die bewährten Grundsätze
1\bbildung 5. 1\ufstellung der Lehrbögen.
beibehalten. Für die besonderen Zwecke des Eisenbahn-
baues erschien - und erscheint Vielen heute noch - das
Eisen als das geeignetste, zuverlässigste und wirtschaf~­
lichste Konstruktionsmaterial. Das Eisen war lange Zelt
im Eisenbahnbaufast alleinherrschend und erstin jüngster
Zeit hat sich ein Umschwung der Verhält-
nisse vollzogen. .
Dieser Umschwung kommt derwlrt~c~aft­
lichen Lösung der großen und schWierIgen
l\.ufgaben, vor denen fast alle Eisenbahn-Ver-
waltungen stehen, zugute und ist zurüc~zu­
führen auf die Wiederbelebung der massiven
Bauweise, vor allem aber auf die außer<?r-
dentlichen Erfolge des Eisenbetons. E.s ISt
bekannt, daß sich die Einführung der EIsen-
betonbauweise im Eisenbahnbau nicht ohne
Widerstände vollzogen hat. Gewiß kam~m
dabei konservative l\.nschauungen der Im
Eisenbau aufgewachsenen Eisenbahn - Inge-
nieure in Frage, in der Hauptsache handelte
es sich jedoch um berechtigte Bedenken upd
Forderungen, denen sich die neue BauweIse
im Laufe der Jahre erst anpassen mußte,ym
mit Erfolg mit den vorhandenen und bewahr-
ten Konstruktionen in Wettbewerb treten zu
können.
DengroßenVorzügen der Eisenbeton-Bau-
weise, die in sich die guten Eigenschaften
des Steinbaues und der Eisenkonstruktionen
vereinigt, stehen auch einige Nachteile gegen-
über, die von den Eisenbahn - Ingenieuren
- auch den fortschrittsfrohen - gefürchtet
wurden, weil bei den Eisenbahnbauten eine
außerordentliche Verantwortungbesteht, und
im Interesse der Betriebssicherheit die größ-
te Vorsicht ~eboten erscheint.
Die Umstande, welche lähmend auf dieEnt-
wicklung der Eisenbeton -Bauweise gewirkt
haben, will ich im folgenden kurz berühren
und zugleich die Maßnahmen angeben, die
nach den bisherigen praktischen Erfahrungen
geeignet sind,die Mängel zu beseitigen bezw.
zu verringern.
Zunächst haben die mancherlei leichten
und schweren Bauunfälle, die im privaten
Hochbau vorgekommen sind, dazu beigetra-
gen, Bedenken und Zweifel an der Sicherheit
der neuen Bauweise zu erwecken, umsomehr
als die wissenschaftliche Erkenntnis nur
langsame Fortschritte machte und ein langer
Streit um die Theorie des Eisenbetons ent-
~tand. Besonders eingenommen war mall ge-
llen die Verwendung des Eisenbetons zu
Bahnbrücken. Man behauptete, daß sich die
Verbundkonstruktion unter der Wirkung
starker und häufiger Stöße nicht halten wer-
de,daß eine Lockerung des Gefüges zwi chen
Eisen und Beton stattfände, daß Temperatur-
und Witterungsein!lüsse sich sehr ungünstig
geltend machen würden, daß das Eisen trotz
der Umhüllung rosten werde und daß endlich
alle diese schädlichen Einwirkungen zusam-
men eine Zerstörung des Bauwerks herbeifüh-
ren müßten und damit die Gefahr des Einstur-
zes vorhanden sei. Erst als die in großem Maß-
stabe durchgeführten streng wissenschaft-
lichen Versuche die theoretischen Streitfra-
gen geklärt und die Unsicherheit auf theore-
tischemGebiete wesentlich vermindertha tten,
als die Erfolge der Praxis unzweifelhaft fest-
standen und selbstvon dem vorsichtigsten In-
genieur nicht mehr geleugnet werden konn-
ten, begann die Voreingenommenheit zu
schwinden. Bei verschiedenen Eisenbahn-
Verwaltungen (Frankreich, Oesterrei~h,
Württemberg) fand die Ei enbeton-Bauwel e
bereits in den 90 er Jahren Eingang. Erstwur-
den Hochbauten, dann Straßen- und Wege-
brücken, schließlich auch Bahnbrücken aus-
geführt, ohne daß sich die gefürchteten Er-
f\bbildung 7. Einlegen der Eiseneinlagen de B· d schei~ungen ge~eigt hä~ten. Wir haben bei
r Ul er. derWurttemberglschenElsenbahnverwaltung
Bahnbrücken, die nun bald8 Jahre im Betriebe
stehen und sich ausgezeichnet bewährt haben, bis jetzt
keinerlei Risse, noch weniger Rost teIlen zeigen. Da die
in Beton erstellten Tragwerke mit deml\.lter an Festigkeit
eher zu- als abnehmen und kein Grund einzusehen ist,
warum sich Eisenbetonbauten anders verhalten sollen,
so darf man wohl sagen, daß sachgemäß ausgeführte Ver-
o No. 11.
1\bbildung 6. Fertig aufgestellte RUstung und Schalung.
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bundbauten eine lange Lebensdauer besitzen und keinen
nennenswerten Unterhaltungs-l\ufwand verursachen. -
Die Tatsache, daß an den genannten älteren Bauten
trotz der Berechnung nach den Leitsätzen keine nach-
das in der Praxis anzuwendende Hechnungsverfahren,
insbesondere über die Berücksichtigung der Belonzug-
spannungen sowohl bei den Behörden als in den Kreisen





















Ein Eisenbelon-Enlwurf vom Wettbewerb Kai erbrücke in Bremen.
Entwurl mit dem Kennwort "Stein". Verlasser: Reg.-Baumstr. C. Rutsebke














































































~ei~g y<irkenden His e beobachtet worden sind, erweist,
a di~ Furcht vor den Betonzugrissen vielleicht doch
~twas ubertrieben ist. Die Frage der Dehnungsfähigkeit
1m Ve\bundkörper ist heute durch zahlreiche, wissen-
schaflhche Versuche geklärt. Trotzdem bestehen über
10. Juni 1911.
Der Nachweis dp.r Betonzugspannungen wird verlangt in
den Vorläufigen Bestimmungen für das Entwerfen und
die 1\usführung von Ingenieurbauten in Eisenbeton" des
Eisenbahndirektionsbezirks Berlin, weiter in den .Provi-
sorischen Vorschriften über Bauten in bewehrtem Beton"
5
tür die ch eizerischen Bundesbahnen, terner in den
ö terreichi chen, "Ministeriellen Vorschriften über die
Her tellung von Tragwerken au Eisenbeton", endlich in
den preußI chen mini teriellen "Bestimmungen für die
1\u führung von Konstruktionen in Ei enbeton bei Hoch-
bauten", und zwar in den letzteren nur für Bauwerke, die
der Witterung, der äs e, dem 1\ngriff der Rauchgase
oder onstigen schädlichen Einflüssen ausgesetzt sind.
Nach den von der württembergischen Eisenbahnver-
altung für ihre Dien t tellen au gegebenen Vorschril-
ten, die bezüglich der anzuwendenden Rechnungsweise
in Uebereinstimmung mit den "Leitsätzen" stehen, ist
von der Untersuchung der Zugspannung-en des
Betons bei den auf Biegung beanspruchten Kon-
struktionsteilen 1\b tand genommen. Will man
halbweg genaue Ergebnisse, so muß die Verschieden-
heit der Ela tizität -Koeffizienten bezw. der Ela tizität -
module fur Zug und Druck berücksichtigt werden. Die
führt zu um tändlichen Formeln und Berechnungen, deren
Wert für die Praxi zweifelhaft erscheint. 1\ußerdem kann
durch eine Herab etzung der Zugspannung des Eisens
und eine Vermehrung des Eisenquer choitts praktisch
da Gleiche ,:rre.~cht werden. 1\us dieser Erwägung her-
aus haben wir fur Bauwerke, welche starken Erschütte-
rungen und tößen au ge etzt sind, folgende Material-
pannungen vorgeschrieben:
Beton auf Druck 30 kg qcrn,
Beton auf chub 2-3 kg qcm,
Ei en auf Zug od. Druck 750 kg qcm.
Wir glauben damit eine ausreichende Sicherheit ge-
gen Betonzugri e geschaHen zu haben. Zu beachten ist
fiierbei allerdings, daß die Stoßwirkungen bei dieser 1\n-
nahme der zulä igen pannungen inbegriffen sind. Nach
den ö terr. Regierungsvor chrilten mü sen Tragwerke
welche Er chütterungen ausgesetzt sind, mit dem 1 3~
fachen, jene die starke töße auszuhalten haben,mit d~m
1,5fachen der ruhenden Last gerechnet werden. In den
preußi chen Mini terialbestimmungen ist sogar für den
letzteren Fall die um 100°'0 erhöhte Nutzlast vorzusehen.
M~n glaubte von so hohen Zuschlägen absehen und sich
ml~. der He~ab etzun.g d~r zulässigen Spannungen be-
gnugen zu konnen, weil bel Bahnbrücken mit der1\bschwä-
chung der unmittelbaren toßwirkungen durch den starken
Oberbau un~ ein ela tisches chotterbett gerechnet wer-
den d~!f (EI enbeto~ - Bahnbrücken ohne Schotterbett-
durchfuhrung sollen uberhaupt nicht gebaut werden) weil
a~ßerdem die Lastverteilung immer nur nach der Breite
mch~ auc~ n~ch der ~äng richtung berücksichtigt wird,e1'!dh~weil die ~ahlrelchen1\usführungenbis jetzt keiner-
lei Mangel gezeIgt haben.
M~t diesen Vorschriften, die denen für Eisenkon-
struklionen ent prechen, erzielt man den vom Verwal-
t~ng .tandpunkt au schätzenswerten Vorteil der Einheit-hc~kelt d~ R.echnungsverfahren . Daß im übrigen Bahn-
brucken In ':=Isenbeton mit ganz besonderer Sorgfalt zu
berechnen smd, braucht kaum besonders betont zu wer-d~n. Besonder wird auf die Berechnung der chub-
par;nungen vonPlattenbalken und der zu ihrer1\ufnahme
be limmten .abgebogenen Eisen. sowie auf die 1\nwen-
dung zahlre!cher Bügel, die einen Teil der chubkräfte
durch Zugwukung aufnehme~, großer Wert gelegt. Die
Haft p~ung b~re:hnung bel Platten und Plattenbalkene:rolg~In Ueberem hmmung mit den Versuchen der Mate-
nalprufung an talt cer kgl. Techn. Hochschule Stuttgart
nach der Formel: T I = b_To b .U f d E· - wo elm ang er I enanlagen '
der Gre~zwert von 7,5 kg 'lern nicht über chritten werden
darf:. Dlee Berechnung wei ei t immer zulässi , wenn
genugend abgebog.ene ~i en vorhanden sind. gie 1\n-
endung. der. on Id~re chen Haken hat ich bewährt
und ~s ~Ird hl,:~durch die Berechnung der Haftspannun-
gen 10 Ylele.n Fallen entbehrlich.
. ~~I Ftah. ~h unhe timmtenKonstruktionenbestimmen
WIr le ormande~ungen unter der Voraus etzun eines~omogenen ~ateTlale und des Elastizitätsmodufs E =
Booooo ~g q m (n = 10); Temperatureinflüs e werden bei
auten Im Freien für einen Unte.~ chied ± 15° e enüber~~rHerd teilung temperatur berucksichtigt. Be~ B~ücken~ita~: T:~laufefndenTrägernauf ela tisch nachgiebigen'
n r~ger~ e t verbundenen Stützen bestehen ist~s no~:w~ndlg, die durch die äußeren Kräfte auftreten'den
d?TtTan erungen der tützen in Rechnung zu ziehen d hb~~ra~h~::r'B .a~s Bo~en tel!unl2,:n oder . teifrahm~n ~~
die bi her :'b/lh en"haulen md dle1\bwelchungen gegen
t u Ic.e a erung berechnung oft ganz bedeu-d~~dB~nddurch:Ie ch.affung.einer größeren icherheit bei
D'an pruc ung ziffer nicht genügend ausgeglichen
le genauen Berechnungen, die auch nach den öster~
reichischen Ministerialbestimmungen verlangt werden,
sind zwar etwas zeitraubend und umständlich, bieten aber
keine besonderen Schwierigkeiten. Stets empfiehlt es
ich, für die Verwaltungen solche Berechnungen durch
Spezialingenieure ausführen zu lassen, weil sich auf
diesem Gebiete nicht alles durch Vorschriften ausdrücken
läßt und dem statischen und konstruktiven Gefühl ein
Spielraum gelassen werden muß. Die statischen und
Festigkeitsberechnungenwerden bei der württ.Eisenbahn-
Verwaltung mit den übrigen Entwurfsunterlagen in einem
Brückenhuch zusammengestellt, in das dann späterhin
die Erfahrungen im Betrieb und die Revisionsbemer-
kungen anläßlich der alle fünf Jahre vorzunehmenden
Brückenprüfungen eingetragen werden sollen.
Mehr noch als die Berechnung erfordert die 1\usfüh-
rung von Eisenbetonbauten Sachkenntnis, Zuverlässig-
keit und peinlichste Sorgfalt. Die Güte der Herstellung
von Eisenbetonbauten ist in so hohem Maße von der
Tüchtigkeit, Leistungsfähigkeit und Ehrlichkeit des Unter-
nehmers abhängig, daß nur eine strenge 1\uswahl unter
dem Massenangebot von Unternehmungon von Mißer-
folgen schützen kann. Die Veranstaltung von öffentlichen
Wettbewerben kann für Eisenbetonbauten nur ausnahms-
weise in Frage kommen. Daß außerdem eine strenge di·
rekte Bauaufsicht - wenn irgend möglich, durch einen
erfahrenen Ingenieur - nicht entbehrt werden kann, wird
auch Derjenige zugeben, der nicht in allen Teilen mit den
behördlichen Vorschritten übereinstimmt. Beim Eisen-
bahnhau, in besondere wo häufig neben, unter oder über
den Betriebsgleisen gearbeitetwerden muß, ist die Verant-
wortung so groß, daß die I\ufstellung strenger Vorschriften
und 1\nwendung scharfer Maßnahmen im Interesse der
Betriebssicherheit durchaus gerechtfertigt erscheint.
. Einer fertigen Konstruktion sieht man innere Mängel
Dicht mehr an. Es läßt sich nicht nachprüfen ob Quer-
schnitt, Form und Verteilung derEiseneinJagen der Rech-
nung enlsprechen. Um diesbezüglichen Fehlern der1\us-
führung zu begegnen, muß darauf gesehen werden, daß das
Planmaterial vollständig ist und daß alle Einzelheiten der
Bewehrung in Eisenauszügen dargestellt sind. Es emp-
fiehlt sich weiterhin, alle Eiseneinlagen einer Konstruk-
tion oder eines Konstruktionsteiles erst sorgfältig zu ver-
legen, auszurichten und derart zu verdrahten, daß ein
möglichst starr\!s, unverschiebliches Eisengerippe ent-
steht, ehe mit der Betonierung begonnen wird. Durch
Herstellung der Eisengerippe von Plattenbalken auf dem
Werkplatz und nachträgliches Einbringen der fertig ver-
drahteten Teile in die Schalung läßt sich in vielen Fällen
neben der größeren Zuverlässigkeit eine Verbilligung
der ~rbeit und eine Beschleunigung des Baufortschrittes
erreichen.
Ueber die Eigenschaften der zur Betonbereitung zu-
lässigen Materialien und die Verarbeitungsweise hat die
wür~tembergische Eisenbahn-Verwaltung nach längeren
Erwagungen ausführliche Bestimmungen gegeben. Diese
y'or~chriften mögen Manchem zu streng oder zu weit-
!auhg oder zu kategorisch erscheinen, sie haben sich aber
Ir; der Pr.axis. durchaus bewährt und sind notwendig. Denn
die Feshgkelt de Betons ist von der Zu amrnensetzung,
de~ 1\rt und Güte des Rohmateriales, der Verarbeitungs-
weise, der Erhärtung, schließlich von der Gunst oder Un-
g~nst ~er Witterung in hohem Maße abhängig. Dabei läßt
I.ch die Festigkeit des Betons am ausgeführten Bauwerk
Dicht unmittelbar nachwei en. Und derEisenbahnbetriebs-
Beamte, der mangelhaft ausgeführte Bauwerke abzuneh-
~en hat, kann in schwierige Lage kommen. Die ange-
fuhrten Mängel sind um so wichtiger, als nachträgliche Prü-
fungen der ausgeführten Bauwerke durch Probebelastun-
g~n u!1d Durchoiegungsmessungen als Qualitätsmaßstab
zlemh.ch wertlos sind, und es muß deshalb gesagt werden,
~~ß Elsenbetonkonstruktionen nur bei sorgfältiger 1\us-
fuhrung den Zuverlässigkeitsgrad erreichen, den Eisen-
und Steinkonstruktionen anerkanntermaßen besitzen.
Es gibt noch einen Grund, der von den Eisenbahn-
Verwaltungen gegen die 1\nwendung des Eisenbetons in
Feld geführt wird. Es ist eine im Ei enbahnwesen häu-
fig:e Ersch<:inung, daß die Bauwerke kein hohes 1\lter er-
reichen. Die Bahnanlagen sind großenWandlungen unter-
w.orfen. In Zeiträumen von 20-30 Jahren müssen bei uns
die Bahnhöfe erweitert und umgebaut werden. Massive
Bauwerke stehen den 1\enderungen im Wege, Eisen- und
Holzkonstruktionen sind wandlungsfähiger. Sie können
leicht erweitert, abgebrochen, versetzt und an anderer
Stelle wieder aufgebaut werden. 1\n fertigen Ei enbeton-
Konstruktionen sindl\enderungen schwierig auszuführen
und f!?rdern oft große Kosten. Ueber Reparaturen und
Verstarkungsarbeiten fehlt uns jede Erfahrung. Bei Bau-
ten auf Bahnhöfen ist deshalb die Eisenbetonbauweise
mit Vorsicht zu verwenden, die Möglichkeit des 1\b-
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brech~ns oder Versetzens tunlichst zu berücksichtigen. I?äßig .her~este!lter und vorbereiteter Hauptkonstruk-
.. BeIBahnsteig-Unterführungen,Rampenanlagen,Lade- honsteIle Im EIsenbahnhochbau werden zurzeit nochb,u~nen läßt sich diese Möglichkeit - ich werde das an Versuche angestellt.) l\uf der freien Strecke sind l\en-
einigen charakteristischen Beispielen zeigen - in wirt- derungen selten und dort ist Eisenbeton immer am Platze
schaftHcher. Weise ~urch l\usfuhr~ng der Bauten in ~e- wo. die wirtschaftliche Ueberlegenheit über andere Bau~
trennten Teilen erreichen. (Ueber die Verwendung fabnk- welsen nachgewiesen werden kann. - (Fortsetzung lolgt.)
Ein Eisenbetonentwurf vom Wettbewerb um die Kaiser-Brücke in Bremen.
Verfasser: Reg.-Baumeister C. Kutschke in Charlottenburg und l\rch. W. Kalkmann in Steglitz.
l\bb' Hierzu die Rbbildungen S. 85.Jldung 1.
11usführlich haben wir in den No. 21 u. ff. d. J. schub des großen Bogens 22oo t, des kleinen 1300 t beträgt.~ in der "Deutschen Bauzeitung" über den Die Eiseneinlagen der Bögen (Quer chnitt des gro-l\usfall des Wettbewerbes um die Kaiser- ßen Bogens im Scheitel 1,5 2m) sind so gewählt, daß einer-Brücke inBremen berichtet und dabei auch auf seits die Ei;senguerschnitte !Dögl.ichst ausgenutzt werdenS.178derverschiedenenEntwürfeErwähnung und daß die Elsen ander elts die Montage und Betonie-
. getan, welche eine Lösun~ z. T. oder ganz in rung erleichtern. Sie sind daher nicht durchwej;! aus
Elsenbeton versucht haben. Daß von diesen zumeist Rundeisen, sondern zu t~auseiner abgebundenen Winkel-ti;ichti~en und gut durchgearbeiteten Lösungen keine eisen-Konstruktion gebildet. Diese Konstruktion hat vor
~Jne l\uszeichnung erfahren hat, lag wohl hauptsächlich der Einbetonierung ihr Eigengewicht und einen Teil der
aran, daß eine Lösung mit Konstruktion unter der Fahr- Rü tung und der Rundeisen zu tragen und erhält dadurch~ahn unter voller l\ufrechterhaltung der weitgehenden eine l\nfangsspannung von 3-400kg'qcm. In der fertigen,
Rnforderun~en in bezug auf Licbtprofil und schwache belasteten Konstruktion erhält das Winkeleisengerippe
~mpengefälle auch in Eisenbeton nicht möglich war, eine Höchstspannung von 1000-1200 kg'qcm. während für
~ahrendbeiKonstruktionenüber der Fahrbahn die wuch- die Rundei en nur 750 (Fahrbahn) bis 900 (Bögen) kg'qcm~~e Gestalt der Trag-Konstruktion doch als ein störendes vorgesehen sind. Beim Betonieren erhalten die Bögen
. ernent gerade in dem Städtebild von Bremen empfun- ihre Unterstützung durch die Winkelei en der Hänge-d~,nWurde, trotzdem z. T. an sich durchaus an 'prechende säulen (höchste Spannung des Ei en 6OO kg'qcm), die durch
kosungen in Eisenbeton geboten wurden. Schließlich besondere Spindeln gegen das Lehrgerüst unter der Fahr-
?m~tnochhinzu,daß es Sich um Spannweiten handelte, bahn abgestützt werden. Diese Winkeleisen erhalten er t
Wie Sie mit über der Fahrbahn liegender Konstruktion mit der Fahrbahnkonstruktion eine Verbindung, wenn die
b~d für den schweren Großstadtverkehr in Eisenbeton Lamellen an ihren Füßen betoniert werden. Die Verfasser
Isher.noch nicht zur l\uslührung gekommen sind. bean pruchenfürdiesel\u führung weisedenVorzugkür-
Wir geben nachstehend einen dieser Entwürfe mit zerer Bauzeit und einer Ersparnis von rd. 40000 M. in den
fern Kennwort: "Stein" wieder, der uns von seinen Ver- Lehrgerüsten der beidenBriicken. IndieHaupt-Längsträ-
assern : Reg.- Bmstr. C. Ku ts ch kein Cbarlottenburg und ger der Fahrbahnkonl>truktion sind ebenfalls abgebundeneOrc~:W.Kalkmann in Steglitz zur Veröffentli~hungzur Winkeleisen-Konstruktionen eingelegt, dieaI Windträger
erfugung gestellt worden ist und eine technIsch wohl dienen.l\lsHöcbstspannungen für den Beton sind60 kg;q m~urc~führbare,in seiner Gesamterscheinung ~nsprechen- Druck für den Bogen, 5 kg/qcm Zug fur die Hängestangend~ Losung darstellt, wie das Schaubild, l\bblldung 1 und (infolge der Herstellungsweise nur durch die Verkehrs-
le Ko.nstruktionszeichnungenl\bb. 2- erkennen lassen. last, nicbt durch das Eigengewicht entstehend), 40 kg 'qcm
. I:?leVerfasserüberbrückendenHauptstromderWeser Biegungsspannung für die Fahrbahn zugelassen. (Ver-
mit eIDern über derFahrbahn liegenden Dreigelenkbogen fasser berufen sich auf die bei Hannover für den Rhein-
yon 9 ,5 m Stützweite, an welchem die an den Enden und Weser-Kanal ausgeführte Probebrücke gleicher l\rt von
ID der Mitte durchschnittene Fahrbahn mitHängepfosten 48m Spannweite, bei welcher 50kg,qcm zugelassen wurden.)
au~~ehängt ist. Die große Höhe de Bo~ens im mittleren Mischungsverhältnis 1 Zement: 3Kiessand : 3Teilen Fein-
Bb'uckenteil (Pfeil 16,7 m) gesta ttet die Hnbringung eines schlagfür dieBö~en,1Zement: 4,5Kiessand fürdieFahrbahn.
063 eren Querverbandes. Bei der kleinen Oeffnung von Wie schon erwähnt, ist in der Hauptöffnung eine
,I m Stützweite v. M. z. M. Gelenk ist die Höhe zu obere Querversteifung der Bögen durch kräftige Quer-o~eren Querverbindungen nicht vorhanden, es ist daher riegel möglich. Der Hauptwindverband liegt in der Fahr-
h!er zur Erhaltung der Seitensteifigkeit die l\nwendung bahn, deren äußere Läng träger zur l\ufnahme der Wind-
~Ines Scheitelgelenkes nicht möglich. Der Bogen ist da- kräfte, wie schon erwähnt, eine Einlage von L-Eisen er-
er als Zweigelenkbogen ausgebildet, die Fahrbahn ist halten haben. Die ganze Fahrbahntalel wirkt als Träger
nur an den beiden Enden durchschnitten und wie beim auf 2 Stützen. Um das zu ermöglichen, mußte das unterHauptbo~en auf Konsole der Bogenleibung aufgelagert. dem Scheitel des Bogens in Fahrbahnmitte erforderliche
. . Die Querschnittsanordnung der beiden Ueberbauten Gelenk eine l\usbildung erhalten, wie sie l\bbildung 7
ISt 10 den l\bbldgn. 3 und 8 dargestellt, die Konstruktion darstellt, derart, daß sowohl Zug- wie Druckkrälte aufge-~esUeberbaues für den großen Bogen in denl\bbildungen nommen werden können. Bei der kleinen Weserbrücke
-7. Bei den beiden Bögen sind die Gelenke als Wälz- fehlt die obere Querversteifung. Die Bögen sind daher nur
Gelenke ausgebildet, die aus in den Beton eingebetteten an den Kämpfern durch starke Quersteifen verbunden,
tahlkörpern bestehen, die durch eine Zwischenlage von im übrigen besonders steif gegen seitliche Kräfte au ge-
Hartblei ihren Druck auf flußeiserne Verteilungsträger bildet, ebenso die Hängestangen, die nach unten verbrei-
und durch diese auf den Beton übertragen. Bezüglich der tert sind, um den Winddruck icher auf die Fahrbahn zu
aufzunehmenden Kräfte sei bemerkt, daß der Horizontal- übertragen (Rbbildung ).-
Ueber Tetmajers Eisenbetonversuche.
Nach einem Vortrag von Prof. DrAng. Rudolf Saliger in Wien, gehalten im Oesterreichischen Betonverein.1111"I. L. v. T.tmoj" hott. bmit, 'n Zü,kh tm m'ch. t.chn. I.ob"olo"um da< t"hui','.n Hoch-die l\bsicht für die Schaffung einer auf un- schule in Wien zur l\usführung kam. Den experimentellenumstößJich~nTatsachengegründetenTheorie Teil bes?rgte d.er K?n. tr~kteurDr:-Ing. Me yer, wäh,rend
großzügige Versuche anzu teilen, welche Prof. Brlk als mtenml tischer Leller des LaboratOrIum
nach seiner Berufung an die techni cheHoch- die Oberaufsicht führte. Prof. Kirs ch, Tetmajers ach-
. chule in Wien begonnen wurden. Unter Mit- folger, ordnete das Versuchsmaterial und Prof. ali ger
wIr.kung der Firma l\st & Co. und der Hrn. Hofrat Prof. übernahm seine wissenschaftliche l\uswertung.
Bnk und Ob.-Brt. Haberkaltwurde ein Programm für l\lIe Probekörper hatten rechteckigen Querschnitt;
SDruck_,Zug-,GIeit.undBiegeversucheaufgesteI1t,welches die Eiseneinlagen bestanden.aus Rundeisen von 5, 10 ~5,21 Probekörper umfaßte, aber erst nach Tetmajers Tode 20 und 25rnm Durchmesser. Dte Lagerungen erfolgten tell.
10. Juni 1911. H7
') Das ausgewertete Versuchsmaterial wird in der Zeitschrift ,1\r-
mierter Beton" von den Prolo B. Kirsch u. R. Saliger vollmhaillich ver-
öllenllichl werden.
Vertag der Deutschen Bauzeltung, G. m. b. H., in Berlln.
FUr die Redaktion verantwortlich: Frilz Eis eie n in BerUn.
Buchdruckerei Gustav Schenck Nacbßg. P. M. Weber in Berlln.
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ten Zone jedenlalls nicht mit Zugspannl!ng gerechnet
werden dürle, daß lerner mit 30-40 °'0 genngerer Bean-
spruchung gegenüber normalen Verhältnissen gerechnet
werden müsse, um dem l\.blall der Drucklestigkeit und
der Verringerung der Haflfestigkeit des Mörtels Hechnung
zu tragen (wichtig namentlichmil Rüc.ksichtauIWindstöße)
und daß mehr als das bisher geschehe, die von der Hitze be-
trollenen Teile der Schornsteine gegen deren 1\ngrill
durch Futter und Isolierung zu schützen seien. Die Schorn-
steine dürfen lerner nicht zu früh in Benutwng genom-
men werden, da sich der Einfluß der höheren Temperalur
auf frischen Mörtel ungünstiger äußert, als aul länger er-
härteten. Von den untersuchten Mörtelsorten erwies sich
übrigens bei allen 3 Temperaturen derZementmörtel 1:3
a.m günstigsten, dessen Festigkeit, wenn nicht gleich~ei­
bg sehr hochwertige Steine vermauert werden, aber DIcht
ausgenutzt werden kann. Ein magerer,mitlehmhaltigem
Sande hergestellter Mörtel erwies sich zweckmäßiger als
mit Kalk verlängerter Zementmörtel. Bei den Betonkör-
pern, die au Portlandzement und leinem Kies im Ver-
hältnis 1 : 3 bezw. I: 6 hergestellt waren, fand Verlasser
einen größeren Fe tigkeitsablall bei den magereren Pro-
ben, besonders auch bei na ser Abkühlung -
Die Untersuchungen bieten ein interes~antesMaterial
und..mabnen immerhin zu gewis er Vorsicht. Wel~~ehende
Belurchtungen au ihnen ableiten zu wollen, ware aber
nach den bisherigen praktischen Erlahr~ngenverle~lt.
Handelt es sich hier doch um Versuche, die den Verhalt-
nis en der Praxis in vielen Punkten nicht ent prechen, und
die au ihnen herau gezogenen Werte beruhen al;11 ei.ner
ganzen Reihe von Voraussetzungen, sodaß man sie rucht
o~neWei.teres verallgemeinern dar!. Es ist~berjede~lalls
em Verdtenst des Verfassers, eine systematische Prulung
versucht zu haben. Möge sie die l\nregung zu Ver uchen
in großem Maßstabe, etwa durch den "Deutschen l\us-
schuß für Eisenbeton" sein. - Fr. E .
Inhalt: Monta/(ehalle der Fahrzeuglabrik f\nsbach. - Die 1\nwen-
dun/( des Eisenbetons Im Eisenbahnbau. Ein Eisenbetonentwurl vom
Wettbewerb um die Kaiser-BrUcke in Bremen. - Ueber Tetmajers EIsen-
betonversuche. - Literalur. -
.lestigkeit. Die Eiseneinlagen verme~ren die ~i.egezug­
lesti~keit scheinbarwesentlich. Der Blege-ElastJzltatsmo-
dul I t merklich kleiner als der Druck- und Zugmo~.ul.
Das Verhällnis der Biege- zur Druckelastizität betragt
1: 1,32 im Mittel. Für nicht bewehrte und sehr schwac.h
bewehrte Balken gelten da Hooke'sche Gesetz und d!.e
Navier'sche Gleichung ziemlich gut bis zum Bruch, lur
stärker bewehrte Balken bis zur Rißbildung. Die I' E;r-
kenntnis würde eine wesentliche Vereinlachung der biS-
herigen l\ullassung ermöglichen. Die Nullinie liegt beim
Lastbeginn in den bewehrten und nicht bewehr.ten Bal~en
unterhalb der Mitte, gegen die Zug~eite. Bel den DIcht
bewehrten Balken ist dies nur möglich, welUl: der Zug-
modul größer als der Druckmodul ist (~.as ~t d~n un-
mittelbaren Druck- und Zugversuchen ubere~st~mmt).
Die Querschnitte bleiben bis in die ~ähe ~er RIß.bl.1dung
fast eben. Nach der Rißbildung steigt die Nulllme last
immer höher als nach den Normen mit n = 15 berechnet;
die Dehnung der Zugzone ist relativ größer a~~ jene der
Druckzone. Bei den besseren Betonsorten ergabI' n 10
bis 12 gute Uebereinslimmung mit den Meßre~ultaten.
Die Rißbildung der stärker bewehrten B.~lken ISt b~ob­
achtet bei 0,15-0,30 mrn Dehnung aull mLange, was eIDer
tatsächlichen Eisenspannung von ,00-600 kgjqc:n ent:
spricht. Nach den Normen mit n = 15 ergeben Sich bel
der Rißbildung als rechnungsmäßige Eisenspannung~n:
Balken mit 2 Eisen von 5mm (0,070 0)' Riß u. Bruch zugleich
" " " "10 " (0,29°0)' er. :> 2100 kg,qrm
" 15 " (0,66%)' er. = 1300 "
" 20 " (1,16%), er. = 1050
" " " "25" (1,82 0/0), er. = 900
Danach würde bei Balken mit Rechteckquer chnitt
und den üblichen Bewehrungsstärken (etwa a'4 0,0) eine
l' alache Sicherheit gegen die Rißbildung vorhanden sein.
Die aus den Dehnungen ermittelten Eisenspannungen
sind last stets kleiner, die gemessenen Betonpressungen
meist etwa übereinstimmend mit den Werten für n = 15.
Die an über 100 Balken mit Feinuntersuchung gewon-
nenen .~rgebnisse gewähren einen wohl.las~ al~e b~sJ:er
au geluhrten Versuche übertrellenden EmblIck m die Im
Innern von Eisenbetonkonstruktionen wirkenden tatsäch-
lichen KräHe *). -
an der Luft teils imWasser. l\ls Betonmischungen kamen
hauptsächlich in Betracht: Mischungen 1: 3, 1 : 4, 1 : 2: 4,
und I: 6 (Stamplbeton). Die Zahl der Versuchskörper
betrug: Druckproben nicht bewehrt 72, bewehrt 7 , zu-
ammen 1~0; Zugproben ~I bezw. 96: Glei.~proben 1 6;
Biegeproben 72 bezw. 246; Im ganzen 21 Stuck.
Die Druck- und Gleitprobekörper sind quadrati ehe
Pri men von 20 cm Quer chnitt und 30 crn Länge, die Zug-
körper haben 15 15 cm Querschnitt und 95 cm Länge. Für
die Biegeversuche dienten Balken von 20 cm Breite, 30 cm
Höhe und 1 cm Länge; die Bewehrung der Letzteren be-
stand aus je 2 täben von5-25mm Stärke. 1\Is maschinelle
Hillsmitlel dienten lür die Druck-, Halt- und Biegeproben
l\msler-Ma cbinen, lür die Zugversuche eine Werder-Ma-
schine. Von je 3 voll tändig gleichartigen Versuchskörpern
für Druck, Zug und Biegung wurde immer einer mit Fein-
meßapparaten unter ucht; dazu diente der Föppl'scheSpie-
gel-1\pparat. Da l\lter allerProbekörper betrug 11/2Jahre.
Das durch die brauchbaren Me ungen bei den Tet-
majer' chen Ver uchen begrenzte Versuch material er-
ie lolgende : DieDrucklestigkeit und Druckelas-
ti z i t ä t des Betons wird durch Eispneinlagen ohne Quer-
verbindungen nicht gesteigert, eher vermindert. Im Durch-
schnitt betrug der Ela Hzität modul des nicht bewehrten
BetonsE- -27 OOO,de mitl,50° armierten Betons E-27 >000,
de mit 30 ° armierten Betons 224000 kR'qrm. Naßlagerung
erhöht die Druckela tizität und -Festigkeit, letztere nur
bei nicht be ehrten Proben. Die größtengeme senenVer-
kürzungen vor dem Bruch betrugenO,6 6bis 1,54 n m für 1"'.
Daß Verhalten der Zugproben war sehr ungleich-
mäßig; Mi chung 1 : 3 ergab 14.1-20,5, Mischung 1: 2: 4
ergab 10,1-12,2 kg qrm Zuglestigkeit. Durch die Eisenein-
lagen wird eine geringe Vermehrung der Zuglestigkeit be-
wirkt; möglicher ei I' i t aber die zu späte Rißbeob-
achtung chuld. Die Bruchdehnung betrug 0, 6o-0,OQ3 nm
aul I m Länge. Die Zugmodule schwanken ohne Gesetz
von 395000 491000 kg 'qcm und waren größer als bei Druck.
Die Gleitver uche erwiesen Gleitwiderstände von
r = 35 47 kg qrm taboberfläche , doch kommen diese
Werte nur bei den 20 und?5rrm starken täben inBetrachl;
b~i den. 5 und '2 m~ dicken Ei .en. ist die Festigkeit des
Elens 1m Verhaltms zum GleitwIderstand zu klein, al
d.aß die. er in Er cheinung träte. Fester Beton und ge-
ringe EI en pannung ergeben höhere Gleitwiderstände.
Die Biege-Zugfestigkeit der Balken ist beträcht-
lich größer (im Durchschnitt 1,9 mal) als die reine Zug-
--------
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Einfluß höherer Temperaturen auf die Festigkeit von
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Ueber dieFrage de Einflusses höhererTemperaturen
auf die Fe tigkeit von Mörtel, Mauerwerk und Beton lie-
gen bi her nur pärliche Untersuchungen vor trotzdem
die e .Frage. einer eits für die Feuersicherheit der Kon-
truklione.n Im BrandlaJle, ander eits namentlich für den
cho.~n teIDbal;1 von ',i ichtigkeit ist, wo die Materialien
auf langere Zelt Temperaturen ausgesetzt ind die zwi-
. hen~5O-500 l~egen ~önne!1' In.der vorliegenden Schrilt
IDd die Er~ebnls .1' eIDe ziemlich umlangreichen Ver-
uch ~~tcnales niedergelegt, das mit kleinen Mörtel-
Probek.orpern, \auerwerk körpern und Betonwürleln
ver chiedener Zu ammensetzung gewonnen wurde die
Temper~turen on 70, 125 und 250 C. zum Teil bi; zur
Dauer eIDe halben. Jahre ausgesetzt worden sind. Die
Ver uehe erga.ben, I~ Gege~ atz zur normalen Erhärtung
an der Lult! die zn:nach t eme stärkere, dann eine mehr
u!ld mehr SIC~ve~nngerndeZunahmeder Fe 'ligkeit zeigt
emen 'ellenlormlgen Verlaul mit mehrmaligen l\nschwe1~
lungen. und en~ungen, lür die höheren Temperaturen
abe; emen merkliche? 1\blall der Fe ti~keiten, und zwar
o oh.l der Druck- WI~ au~h der Zugle tigkeiten und na-
~entllc~ de.r Hallle tlgkelt des Mörtels an den Steinen
dl~ c~lIeßhch l~ ~ ganz aufgehoben wird. Der Einfluß
ze.l.gt Ich begreillicher Wei e stärker bei den kleinen
\ort.~lprobenal bei den größeren Mauerwerk - und Be-
t~nko~per!l. Zu tarken ~.e tigkeit verlusten führt auch
dl.e pl?tzllch~ na e ry.bk~hlung erhitzter Kör er, doch
tritt leder eml\u gleich em nach allmählicherkustrock-
nu.ng der !!aß abJ"!ekühlten K.örper. l\uch die Haltlestig-
kelt de E~ en Im Beton zel.gte sich mit dauernder, hö-
herer Erhitzung der Betonkorper ungünstig beeinflußt
.erla ~r ko.m~~ na~.hden Versuchen zu dem Schluß daß
die Fe ~Jgkelt ruckg~nge auch nach I 2jährigem Te~ e-
ratur-Emfluß ~och mcht al;llhören. Der Fe tigkeit rü~k-
l\gan
g macht SIch nam.entlich auch in dem frühzeitigen
ultreten der er ten Risse geltend.
Verfas er hält es lür nötig, daß innerhalb der erhitz-
